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1.0 INTRODUCCION

El presente informe técnico ha sido preparado a solicitud Kinross para compilar en forma resumida las
investigaciones hidrolégicas e hidrogeoldgicas de terreno realizadas por Kinross en el sector comprendido entre
la parte Sur del Salar de Maricunga y el Llano Astaburuaga, en un area de 50 km de longitud en la subcuenca
de Ciénaga Redonda. Las actividades de investigacidn desarrolladas por Kinross son;

m Un estudio de linea base hidrica (hidrologia, hidrogeologia y de calidad de aguas) del proyecto de reinicio
y expansién de Lobo Marte entre el 2009 y el 2011

m Una caracterizacién hidrogeoldgica del sector inmediatamente al norte de la vega Ciénaga Redonda en los
afios 2011-2012

m Una caracterizacién hidrolégica e hidrogeolégica del sector comprendido entre Barros Negros y el Llano de
Astaburaga, a partir del afio 2012

Este informe presenta Unicamente las prospecciones realizadas en terreno, y no incluye los estudios y modelos
conceptuales o numéricos asociados con cada campafia.

2.0 ANTECEDENTES RECOPILADOS

Para compilar todas las investigaciones realizadas en terreno se revisaron los siguientes informes técnicos:

m Golder, 16 de Junio 2011. Informe técnico “Linea Base Hidrogeoldgica e Hidrolégica Lobo Marte y Modelo
Hidrogeoldgico Ciénaga Redonda”, 099 215 5009-IT009_Rev.1 (Golder 2011a)

m  Golder, Octubre de 2011. “Monitoreo Aguas Superficiales y Subterraneas — Lobo Marte Mayo 2011”7, 119
215 5021-1T001_Rev.B (Golder 2011b)

m  Golder, Noviembre 2012. Informe técnico “Investigacion geofisica y perforacién de pozos de monitoreo y
produccion en Ciénaga Redonda”, 119 215 5011-1T001_Rev.B (Golder 2012)

m  Golder, Enero de 2013. “Monitoreo Aguas Superficiales y Subterraneas — Lobo Marte Marzo 2012, 129
215 5045-1T001_Rev.0 (Golder 2013a)

m Golder, 14 de Junio de 2013. “Muestreo Calidad de Aguas Pozo Pantanillo”, 129 215 5029-IT001_Rev.B
(Golder 2013b)

m Golder, 31 de Marzo de 2015. Informe Técnico “Estudio Hidrogeoldgico Pantanillo y Laguna del Negro
Francisco”, 129 215 5029-1T005_Rev.B (Golder 2015)

3.0 INVESTIGACIONES REALIZADAS

A continuacién se describe todas las investigaciones hidrolégicas e hidrogeoldgicas realizadas a la fecha por
Kinross, en el sector comprendido por la parte sur del Salar de Maricunga y el Llano Astaburuaga.

En el mapa del Anexo A se ubica las actividades desarrolladas y en el Anexo B se presenta un registro
fotogréfico de las mismas.

20 de mayo de 2015 ! Golder

N° Informe: 159 215 5061-IT001_Rev.B 1 Associates



INVESTIGACIONES HIDROLOGICAS, HIDROGEOLOGICAS Y
GEOFISICAS EN CIENAGA REDONDA Y PANTANILLO, 2009-
2015

3.1 Lineas geofisicas de transiente electromagnético

Durante las tres campafias de terreno realizadas desde el 2009 se llevaron a cabo varias campafias de
geofisica usando el método de transiente electromagnético (TEM y nanoTEM) alcanzando 1171 estaciones de
sondeo.

Los perfiles de transiente electromagnético (TEM y NanoTEM) permiten determinar las caracteristicas
geoeléctricas de sub-superficie, las cuales responden a diferencias composicionales y de niveles de saturacion.
El TEM permite una penetracién de alrededor de 300 m con menor resolucién en superficie, mientras que el
sistema NanoTEM alcanza una penetracion entre 30 y 40 m representando de mejor forma las unidades
estratigraficas mas someras.

Los objetivos principales para el desarrollo de la campafia geofisica en el area fueron definir las caracteristicas
geoldgicas e hidrogeolbdgicas que existen en la zona, determinar la geometria del basamento rocoso, el espesor
de la formacién aluvial, el nivel de agua asociado a este y determinar las mejores ubicaciones para los pozos de
monitoreo y bombeo propuestos.

Entre el 17 de marzo y el 30 de abril de 2010 se desarrollé la primera campafia geofisica. Este trabajo fue
desarrollado en forma integra por Geodatos SAIC, bajo la supervision de Golder. Se desarrollaron 28 lineas
TEM, correspondiente a 272 estaciones de medicién separadas de 100 a 200 m. Las lineas NanoTEM
desarrollados correspondieron a 11 lineas con un total de 107 estaciones. La distribucién de estos perfiles fue
definida por Golder, en el marco del estudio de linea base de Lobo Marte para cubrir principalmente las areas
con mayor falta de informacion y en donde, por restricciones medioambientales, no fue posible construir pozos
de monitoreo. Estas lineas cubren un area comprendido entre el Salar de Maricunga y Pantanillo (Golder
2011a).

La segunda campafia de geofisica se desarrolld entre junio y septiembre de 2011. Esta campafa se dividié en
dos etapas. La primera etapa, desarrollada entre el 25 de abril y el 29 de mayo de 2011, cubri6 la porcién norte
de la quebrada de Ciénaga Redonda y la segunda campafia se desarrollé6 en enero de 2012, una vez que hubo
acceso a la zona de la vega de Barros Negros, ubicada al sur del acceso al rajo lobo. Esta camparia de terreno
fue desarrollada por completo por Golder Associates (Golder 2012).

La tercera campafia de geofisica, desarrollada por Geodatos SAIC., se desarrollé en una primera etapa, entre el
27 de enero y el 17 de febrero del afio 2013. Esta componente se llevd a cabo en el area limitada por la vega de
Barros Negros al Norte y el sector denominado la Puntilla al sur, donde el rio Astaburuaga desemboca en el
Llano Astaburuaga. En una segunda etapa, lineas geofisicas fueron medidas entre el 12 de febrero y el 4 de
marzo de 2014, en el llano Astaburuaga, también llamado Llano del Negro Francisco (Golder 2015).

En la Tabla 1 se presenta las caracteristicas de las lineas realizadas. Las lineas estan ubicadas en el Mapa 1
del Anexo A.

Tabla 1: Caracteristicas lineas geofisicas TEM y nanoTEM desarrolladas entre 2010 y 2015

NUmero
ID linea Sector de Método Referencia

sondeos
TEM-1 Llano Salar de Maricunga 40 TEM
TEM-2 cig Redond 8 TEM

iénaga Redonda
LnanoTEM-2 g 1 nanoTEM Golder
2011a
TEM-3 y 4 TEM
Vega Ciénaga Redonda

nanoTEM-3 2 nanoTEM
20 de mayo de 2015 ! Golder
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NUumero
ID linea Sector de Método Referencia
sondeos

TEM-4 y 17 TEM

Ciénaga Redonda
nanoTEM-4 2 naocTEM
TEM-5 Ciénaga Redonda 8 TEM
TEM-6 TEM 7 TEM

Barros Negros
nanoTEM-6 1 nanoTEM
TEM-7 5 TEM
nanoTEM-7 ] 3 nanoTEM
Pantanillo

TEM-8 6 TEM
nanoTEM-8 2 nanoTEM
TEM-9 4 TEM
nanoTEM-9 ) 3 nanoTEM

Rio Astaburuaga
TEM-10 45 TEM
nanoTEM-10 13 nanoTEM
nanoTEM-10 Pantanillo 5 nanoTEM
TEM-11 » 20 TEM

Vega Ciénaga Redonda
nanoTEM-11 9 nanoTEM
TEM-12 23 TEM
nanoTEM-12 22 nanoTEM
TEM-13 3 TEM
nanoTEM-13 Vega Villalobos 7 nanoTEM
TEM-14 2 TEM
TEM-15 3 TEM
nanoTEM-15 4 nanoTEM
TEM-16 6 TEM
nanoTEM-16 ) 6 nanoTEM
Quebrada Villalobos
TEM-17 2 TEM
TEM-18 2 TEM
TEM-19 3 TEM
TEM-20 ; 12 TEM
Rio Lamas

TEM-21 7 TEM
TEM-22 3 TEM
TEM-24 . 6 TEM

Rio Astaburuaga
nanoTEM-24 6 nanoTEM
TEM-25 Barros Negros 9 TEM
20 de mayo de 2015 Golder
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Ndmero
ID linea Sector de Método Referencia
sondeos
nanoTEM-25 10 nanoTEM
TEM-26 TEM 3 TEM
nanoTEM-26 4 nanoTEM
TEM-27 5 TEM
nanoTEM-27 7 nanoTEM
TEM-28 Rio Astaburuaga 4 TEM
TEM-29 Llano Salar de Maricunga 15 TEM
LG-01 10 TEM
LG-02 10 TEM
LG-04 Quebrada Ciénaga Redonda Norte 12 TEM
LG-11 11 TEM
LG-12 14 TEM
LG-05 » 25 TEM Golder 2012
Vega Ciénaga Redonda
LG-06 63 TEM
LG-07 78 TEM
LG-08 10 TEM
Vega Barros Negros
LG-09 16 TEM
LG-10 14 TEM
LNF-GEO-TEM2 Rio Astaburuaga 11 TEM
LNF-GEO-TEM7 ) ) 3 TEM
Pantanillo - Pantanillo Ancho
LNF-GEO-TEM8 21 TEM
LNF-GEO-TEM9 Rio Astaburuaga 5 TEM
LNF-GEO-TEM10 4 TEM
LNF-GEO-TEM11 ) 3 TEM
Pantanillo
LNF-GEO-TEM12 8 TEM
LNF-GEO-TEM13 5 TEM Golder 2015
LNF-GEO-TEM17 51 TEM
LNF-GEO-TEM18 31 TEM
LNF-GEO-TEM19 37 TEM
Llano de Astaburuaga

LNF-GEO-TEM20 47 TEM
LNF-GEO-TEM21 56 TEM
LNF-GEO-TEM22 25 TEM
LNF-GEO-nanoTEM1 Rio Astaburuaga 43 nanoTEM
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Ndmero
ID linea Sector de Método Referencia

sondeos
LNF-GEO-nanoTEMS3 12 nanoTEM
LNF-GEO-nanoTEM4 3 nanoTEM
LNF-GEO-nanoTEM6 10 nanoTEM
LNF-GEO-nanoTEM7 Pantanillo - Pantanillo Ancho 10 nanoTEM
LNF-GEO-nanoTEMS8 42 nanoTEM
LNF-GEO-nanoTEM9 Rio Astaburuaga 15 nanoTEM
LNF-GEO-nanoTEM10 9 nanoTEM
LNF-GEO-nanoTEM11 10 nanoTEM
LNF-GEO-nanoTEM12 16 nanoTEM
LNF-GEO-nanoTEM13 Pantanillo 19 nanoTEM
LNF-GEO-nanoTEM14 26 nanoTEM
LNF-GEO-nanoTEM15 12 nanoTEM
LNF-GEO-nanoTEM16 5 nanoTEM

3.2 Pozos de monitoreo

Desde el 2009 se ha perforado un total de 68 pozos de monitoreo alcanzando un total de 4868 metros
perforados. Estos pozos estan distribuidos entre el sector Norte de la Ciénaga Redonda (cerca de la vega
Ciénaga Redonda) hasta el sector conocido como la Puntilla donde el rio Astaburuaga desemboca en el llano
Astaburuaga (también llamado llano del Negro Francisco). Todos estos pozos fueron habilitados con PVC y en
algunos pozos bombas sumergidas para muestreo y/o transductores de presion (level troll o LT) fueron
instalados para permitir un monitoreo continuo del nivel de agua.

Durante la campafia de terreno desarrollada para el estudio de linea base de Lobo Marte (Golder 2011a), la
tarea de perforacion se inicié a fines de octubre de 2009, concluyendo en noviembre de 2010. Se perforaron y
habilitaron 46 pozos de monitoreo, los que en total alcanzaron 3.623 metros. Estos pozos se distribuyeron entre
el sector Norte de la Ciénaga Redonda (cerca de la vega Ciénaga Redonda) hasta el rio Astaburuaga En la
medida que la perforacion avanzo6 se ejecutaron 187 ensayos tipo “air lift” con medicién de parametros fisico-
guimicos. La perforacion de los pozos de monitoreo se realiz6 mediante el método de aire reverso (RC) y
diametro de perforacién de 8" preferentemente, sin embargo en algunos de ellos fue necesario realizar
perforacion telescopica, es decir disminucion de diametro con la profundidad. Unos de los objetivos de los
pozos construidos era el muestreo de agua subterranea para establecer la linea base de calidad de agua. Por lo
tanto, en la mayoria de los pozos de monitoreo se instalaron bombas sumergidas.

La segunda campafia de perforacién relacionada con la caracterizacion de la Ciénaga Redonda inmediatamente
al Norte de la vega del mismo nombre (Golder 2012) se inicié en noviembre de 2011, concluyendo en enero
2012. Se perforaron tres pozos de monitoreo mediante el método aire reverso (RC), con entubacion simultanea
en forma telescopica en diametros 16”, 12", 10” y 8”, alcanzando un total de 345 metros perforados. Durante la
perforacion se ejecutd un total de 30 ensayos hidraulicos, tipo “air-lift’. En estos tres pozos se instalaron
transductores de presion (LT) para medicién continua del nivel de agua.
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Durante la tercera campafia de perforacion, relacionada con la caracterizacion de Pantanillo-rio Astaburuaga,
(Golder 2015) un total de 19 pozos de monitoreo fueron instalados alcanzando 900 m perforados. Estos se
distribuyeron entre 2 km al sur de la vega Pantanillo Ancho y la Puntilla La perforacién de los pozos de
monitoreo se realizé mediante el método aire reverso (RC), con entubacion simultanea en forma telescoépica en
diametros 167, 127, 10" y 8”.

En la Tabla 2 se presenta un resumen de las caracteristicas de los pozos de monitoreo, el sector en que se
ubican. Se indica también el estado actual de los pozos que fue levantados durante una campafia de monitoreo
que es realizo en Septiembre de 2014 a solicitud de Kinross.

La ubicacién de todos los pozos se presenta en el Mapa 1 del Anexo A.

Tabla 2: Caracteristicas pozos de monitoreo

Coordenadas . Unidad
(WGS84) Cota Diam. Largo . Estado
Pozo ID Sector (msnm) Hab. |Final (m) Monitoread Actual Ref.
Este Norte a
RPG-1 Ciénaga Redonda — | 5 59 | 6986068 | 4.050 4" 61 Sedimento | €01 bomba,
sector sur sin LT
RPG-2 499511 | 6.986.375 | 4.055 4" 74 Roca+ | con bomba,
Sedimento sin LT
RPG-3A 497.703 | 6.986.817 | 4.008 4" 55,4 Roca Cogi?]ol_r'}ba'
RPG-4A Aguas ahajo 499.392 | 6.986.911 | 4.051 4" 85,5 Roca con bomba,
botadero Lobo sin LT
RPG-4B 499.403 | 6.986.910 | 4.050 4" 61 Sedimento Cogitr’]ol_r‘}ba'
RPG-5B 499.330 | 6.987.498 | 4.042 4" 86,5 | Sedimento Cogitr"ogba'
RPG-6 o 497.984 | 6.987.480 | 4.001 4" 73,65 Roca con bomba,
Aguas abajo rajo sinLT
Lobo
RPG-7 497.105 | 6.987.171 | 4.117 4" 49 Roca con bomba,
sinLT
. con bomba
RPG-8 499.238 | 6.988316 | 4.032 4" 92,2 Sedimento . ,
sin LT Golder
Aguas abajo 2011a
RPG-9A botadero Lobo 498.979 | 6.980.044 | 4.024 4 80 Sedimento Cogitr"ogba'
RPG-10 498.738 6.989.466 4.017 4" 81 Sedimento sin acceso
RPG-11 Ciénaga Redonda — | g4 558 | 6991127 | 3.995 4 18 Sedimento | SN bomba
sector central conlLT
RPG-12A Aguas abajo 498.414 | 6.993.389 4.041 4" 91,5 Roca sin acceso
RPG-12B botadero Marte 498.419 | 6.993.392 | 4.040 4" 24 Roca sin acceso
RPG-13 ,\AA%‘r‘f‘es abajo rajo 497.060 | 6.993.797 | 4.206 4 99 Roca sin acceso
Roca + .
RPG-14 498.857 | 6.993.699 | 3.999 4" 134 : sin acceso
Aguas abajo Sedimento
botadero Marte
RPG-15 499.180 | 6.995.399 | 3.992 4 61 Sedimento Cogitr"ogba'
Ciénaga Redonda — " . con bomba,
RPG-16 coetor central 499.970 | 6.995.446 | 3.954 4 21,26 | Sedimento LT
Aguas abajo Pila lix. " . con bomba,
RPG-17 antigua 500.179 | 6.992.755 | 4.004 4 55 Sedimento n LT
20 de mayo de 2015 E Golder
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Coordenadas ;
., Unidad
(WGS84) Cota Diam. Largo . Estado
Pozo ID Sector (msnm) Hab. |Final (m) Monlt;)read Actual Ref.
Este Norte
RPG-18B 500.499 | 6.993.115 | 3.998 4" 74 Sedimento Cogizol_”}ba'
RPG-19 500.880 | 6.992.641 | 4.018 4" 68 Sedimento Cor;izol_”}ba'
RPG-20 501.136 | 6.991.837 | 4.036 4 1054 | Sedimento Cogiﬁol_”}ba'
RPG-21 494.895 | 6.962.445 | 4.279 4 96 Roca + | con bomba,
e . ' T ’ Sedimento sin LT
Pantanillo Roca + con bomba
RPG-22 496.007 | 6.964.571 | 4.257 4 91 Sedimento LT
RPG-23 499.364 | 6.992.737 | 3.981 4 50 Sedimento Cogizol_”}ba'
RPG-24 499528 | 6.993.110 | 3.977 4 46,2 | sedimento Cogizol_”}ba'
RPG-25 499.427 | 6.992.941 | 3.979 4 50 Sedimento Cogizol_”}ba'
Ciénaga Redonda — " con bomba,
RPG-26 ot 499.343 | 6.998561 | 3.927 4 73,5 Roca LT
RPG-27 499528 | 6.998.523 | 3.928 4 110 Sedimento Cogizol_”}ba'
RPG-28 499541 | 6.998.131 | 3.931 4 96 Roca + sin bomba
' U ’ Sedimento conlLT
RPG-29 499.189 | 6.999.457 | 3.919 4" 94 Sedimento | SiNbomba
con LT
RPG-31 Pantanillo 496.743 | 6.966.540 | 4.237 4" 16 Sedimento S'EO%OL"Tba
RPG-32 Pantanillo 494519 | 6.961.979 | 4.275 4" 60 Sedimento CogiaoL”}ba'
RPG-33 Aguas abajo 499.344 | 6.988.523 | 4.027 4" 80,3 Sedimento | ¢07 bomba,
botadero Lobo ' U ’ ! sinLT
RPG-34 Q%‘:f‘es abajo rajo 496.961 | 6.993.813 | 4.230 4" 134,8 Roca sin acceso
RPG-35 Aguas abajo 498.077 | 6.988.961 | 4.056 4" 133 Roca con bomba,
botadero Lobo ' U ’ sinLT
RPG-37 rajo Lobo 495.923 | 6.987.035 4.336 4" 183,5 - sin acceso
. N Roca + con bomba,
RPG-38 Pantanillo 494.598 6.962.292 4.277 4 80 Sedimento sin LT
Aguas abajo " con bomba,
RPG-39 botadero Marte 498586 | 6.992.298 | 4.019 4 96,8 Roca LT
RPG-40 502.057 | 6.991.129 | 4.068 4 156 Sedimento Cogitr’]ogba'
RPG-41 Entorno Pila lix. 500.928 | 6.990.553 | 4.041 4 117 Sedimento | ¢0" Pomba,
propuesta sin LT
RPG-42 500.196 | 6.991.154 | 4.020 4" 95 Sedimento Cogitr’]ogba'
RPG-43 Ciénaga Redonda — | o9 578 | 6992137 | 3.986 4" 54,1 Sedimento | €07 bomba,
sector central sinLT
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Coordenadas ;
. Unidad
(WGS84) Cota Diam. Largo . Estado
Pozo ID Sector (msnm) Hab. |Final (m) Monitoread Actual Ref.
Este Norte a
RPG-44 498.631 | 6.990.994 | 3.997 4" 41 Sedimento Cor;itr’]ol_”}ba'
RPG-45A 499.404 | 6.997.100 | 3.943 4 24 Sedimento Cogigol_”}ba'
RPG-45B 499.404 | 6.997.100 | 3.943 4" 94,65 Roca Cor;izol_”}ba'
RPG-46 499.076 | 6.999.700 | 3.917 | 4" 83 Roca+ | sin bomba
' U ) Sedimento conlLT
Ciénaga Redonda — -
RPG-47 norte Vega Ciénaga | 498.979 | 6.999.678 | 3.917 | 4" | 1305 roca s | on bomba So'ger
Redonda Sedimento conlLT 01
" Roca + sin bomba
RPG 48 499.111 | 6.999.437 | 3.919 4 131 Sedimento on LT
LNFMW-01a 492884 | 6.961.013 | 4254 | 4 96 Roca S'EOZOL"Tba
Rio Astaburuaga i bomb
LNFMW-01b 492.8% | 6.960.997 | 4254 | 4" 21 | sedimento [ STOTT?
Rio Astaburuaga - 489.415 " sin bomba
LNFMW-02 [ 5 6.958.158 | 4.215 4 62 Roca con LT
LNFMW-03 496330 | 6.966.173 | 4240 | 4" 48 | sedimento | SinPomba
conLT
LNFMW-04 496.544 | 6.966.352 | 4.238 4" 50 Sedimento sin LT
Vega Pantanillo = N —
Sedimento conlLT
LNFMW-05B 496812 | 6.966.201 | 4243 | 4" 224 | Sedimento | S bOmba
LNFMW-06 | Pantanillo Ancho | 499320 | 6971344 | 4183 | 4 50 Roca+ | sin bomba
Sedimento conlLT
LNFMW-07 497.769 | 6.969.744 | 4.201 4" 100 | Sedimento sugoaoanfa
Vega La Dormilona — Golder
LNFMW-08 497.292 | 6.960.187 | 4.207 4 50 Sedimento S'gonorL"T a 2015
LNFMW-09 | Rio Astaburuaga 495.708 | 6.961.878 | 4.289 4" 73 Sedimento sugoaoanfa
LNFMW-10 | Vega Pantanillo 496.778 | 6.966.040 4.249 4" 90 Sedimento sinLT
LNFMW-11 |Vega La Dormilona | 497-495 | 6.969.465 | 4.196 4 49 Sedimento S'gé’r‘]’ﬂ?a*
LNFMW-39 496.757 | 6.966.710 | 4.232 4" 9 Sedimento | SiN Pomba
con LT
LNFMW-40 496.673 | 6.966.494 | 4.237 4" 18 Sedimento | SiN Pomba
con LT
LNFMW-41 | Vega Pantanillo 496.467 | 6.966.262 | 4.238 4 188 | Sedimento S'gé’r?’[‘?a*
LNFMW-42 496.292 | 6.966.192 | 4.238 4" 16 Sedimento | SiN Pomba
con LT
LNFMW-43 496403 | 066154 | 4239 | 4" 20 | Sedimento | Sinbomba
con LT
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Coordenadas ;
L, Unidad
(WGS84) Cota Diam. Largo . Estado
Pozo ID Sector (msnm) Hab. |Final (m) Monitoread Actual Ref.
Este Norte a
LNFMW-44 496733 | 6.066.605 | 4.235 | 4" o | sedimento | S bomba

Las coordenadas corresponden a las indicadas en cada informe revisado. En algunos casos fueron levantadas por topdgrafo y en otro
fueron levantadas con un GPS de mano en terreno.

3.3 Pozos para pruebas de bombeo

Desde el 2009 Kinross, ha construido un total de 5 pozos para pruebas de bombeo. Dos pozos, RPG-30 y RPG-
21 fueron construidos durante la primera campafia de terreno (Golder 2011a) en las areas de Ciénaga Redonda
y Pantanillo respectivamente. Se construyeron dos pozos, RPG 49 y RPG 50 adicionales al norte de la vega
Ciénaga Redonda durante la segunda camparia de terreno (Golder 2012) y un pozo, LNF TW 01, 5 km al norte
del pozo de bombeo existente RA-1 (Golder 2015).

En todos los pozos excepto el pozo LNFTW-01 se realizaron pruebas de bombeo para determinar los
parametros hidraulicos locales del acuifero.

En la Tabla 3 se presenta un resumen de las caracteristicas de los pozos para pruebas de bombeo y el sector
en que se ubican. Se indica también el estado actual de los pozos que fue levantados durante una campafa de
monitoreo que se realizé en Septiembre de 2014.

La ubicacién de todos los pozos se presenta en el Mapa 1 del Anexo A.

Tabla 3: Caracteristicas pozos para pruebas de bombeo

Poz0 ID Sector Coordenadas (WGS 84) Cota Dié_lr_netr_o .Largo Unidad Estado Referencia
(msnm) | Habilitacién | Final (m) | Monitoreada | Actual
Este Norte
sin
RPG-21 Pantanillo 494,532 6.961.973 | 4.274,65 12" 120 Sedimento bomba
conLT
L ) Golder 2011a
Ciénaga Roca + sin
RPG-30 Redonda — 499.553 6.998.123 | 3.930,75 12" 106 Sedi bomba
edimento :
sector norte sin LT
Ciénaga Roca + sin
RPG-49 Redonda — 498.980 6.999.699 | 3.917,00 16” 142 sedimento bomba
sector norte sin LT
Golder 2012
Ciénaga Roca + sin
RPG-50 Redonda - 499.097 6.999.452 | 3.919,00 16” 100,9 sedimento bomba
sector norte sin LT
Ciénaga sin
LNFTW-01 | Redonda — 497.519 6.969.465 4.195 14" 50 Sedimento bomba | Golder 2015
La Dormilona sin LT
20 de mayo de 2015 € Golder
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3.4 Pruebas de bombeo

Desde el afio 2009 Kinross ha realizado 7 series de pruebas de bombeo. Estas pruebas de bombeo
consideraron una etapa con caudal variable de 1 hora de duracion y una etapa con caudal constante de hasta 7
dias. En todas las pruebas se midio el descenso del nivel en los pozos bombeado y en la todos los pozos y
punteras cercanos.

Durante el estudio de linea base de Lobo Marte (Golder 2011a) se realizaron tres pruebas de bombeo en los
pozos RPG-21 (Pantanillo), RPG-30 (Sector norte Ciénaga Redonda) y en el pozo existente Marte-1.

Para el estudio relacionado con el sector norte de la Vega Ciénaga Redonda (Golder 2012) se ejecutaron tres
series de pruebas de bombeo. Las dos primeras se realizaron en los pozos RPG-49 y RPG-50. La tercera fue
ejecutada considerando un bombeo simultdneo desde los dos pozos RPG-49 y RPG-50.

Finalmente, durante el estudio de caracterizacién del sector Pantanillo-rio Astaburuaga (Golder 2015), se
desarroll6é una prueba de bombeo en el pozo ya existente RA-3.

3.5 Punteras

Con el objetivo de monitorear la evolucién de los niveles de agua en las vegas se construyeron un total de 41
punteras en las tres campafias de terreno.

Durante la campafa de terreno relacionada con el estudio de linea base de Lobo Marte, 21 punteras fueron
construidas entre el 28-04-2010 y el 11-07-2010 en los sectores de Laguna Santa Rosa (8 punteras), Vega
Ciénaga Redonda (2 punteras), Quebrada Villalobos (9 punteras) y Vega Barros Negros (2 punteras). En esta
ocasion, las punteras fueron excavadas en el borde de las vegas de manera no destructiva y se ubicaron a una
profundidad maxima de 2,2 m. Para su construccién se utiliz6 un barreno manual, tubos de PVC ciego y
ranurados de 1” de diametro y gravas seleccionadas de 3 - 5 mm de diametro, para rellenar el espacio anular.

Durante la segunda campafa de terreno (Golder 2012) se perforaron y habilitaron 6 punteras para monitoreo de
niveles de agua en la vega Ciénaga Redonda. El objetivo de estos era servir de control y monitoreo del flujo de
agua subsuperficial que ingresa a la vega. Estos pozos también fueron ubicados para ser utilizado como pozos
de observaciéon durante las pruebas de bombeo a desarrollar en el sector norte Ciénaga Redonda. La
perforacion de estos pozos de exploracion se realizé mediante un barreno de perforacion con motor, junto con
excavacién manual a pala. Se instal6 una cafieria protectora superficial de 8” para evitar el colapso de la
excavacion y se retiré posteriormente para facilitar la instalaciéon de la habilitacién con PVC de 3” de diametro.

Durante la tercera campafia de terreno (Golder 2015) se realiz6 un total de 14 punteras mediante un auger
manual en didmetro de 82 mm y un auger mecéanico del mismo didmetro. Las primeras tres (manuales), se
realizaron entre el 13 y el 14 de febrero de 2013 y las restantes 11 (auger mecanico) entre el 17 y el 26 de
mayo de 2013. El disefio de habilitacion incorporé PVC ranurado y ciego de 32 mm de didmetro en las 3
punteras instaladas en la vega La Dormilona y PVC ranurado y ciego de 50 mm de diametro, en las restantes
11 punteras. En todas ellas se instal6 en el espacio anular un filtro de gravilla inerte redondeada (2 a 4 mm de
diametro), y con sello de bentonita en pellets de 20 cm en la boca de la puntera. Para terminar se colocé un
brocal con candado, rotulando el numero de la puntera para su correcta identificacion. En todas esta punteras
excepto dos transductores de presion (LT) fueron instalados ara un monitoreo continuo del nivel

Desde Agosto 2014 hasta Marzo 2015 se ha realizado un monitoreo mensual de la punteras ubicadas en las
vegas de Pantanillo, la Dormilona, Valle Ancho, Pantanillo Ancho y Barros Negros. En septiembre 2014 a
solicitud de Kinross, personal de Golder ha realizado un monitoreo de las punteras ubicadas en la vega Ciénaga
Redonda. En Diciembre de 2014, personal de Golder también realiz6 un levantamiento puntual de las punteras
ubicadas en la Laguna Santa Rosa (M0O1 a M08), encontrando todas las punteras excepto MO7.

20 de mayo de 2015 E Golder
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En la Tabla 4 se presenta un resumen de las caracteristicas de las punteras y el sector en que se ubican. Se
indica también el estado actual de las punteras cuando estas han sido levantadas en terreno durante los afios
2014 y 2015.

La ubicacién de todos los pozos se presenta en el Mapa 1 del Anexo A.

Tabla 4: Caracteristicas de las punteras construidas

Coordenadas GPS )
ID Sector (WGS84) Proflzrr;(;ldad Estado Actual Referencia
ESTE NORTE
PO1A 494,116 | 6.988.409 1 No fue visitado
P0O2A 494,143 | 6.988.310 1 No fue visitado
PO3A 494.243 | 6.989.114 1 No fue visitado
PO5A 494,578 | 6.991.030 1 No fue visitado
PO6A Vega Villalobos 494.807 | 6.990.627 1 No fue visitado
PO7A 495,726 | 6.991.005 1 No fue visitado
PO8A 497.373 | 6.990.756 0,45 No fue visitado
P09B 497.666 | 6.990.912 1 No fue visitado
P10B 498.198 | 6.990.817 0,5 No fue visitado
P11A ., 499.659 | 6.996.122 1 No fue visitado
Vega Ciénaga Redonda —
P12A 500.170 | 6.996.075 0,8 No fue visitado
P13A 498.884 | 6.981.086 1 No fue visitado
Vega Barros Negros —
P14 499.663 | 6.981.386 1 No fue visitado
Puntera
MO1 483.815| 7.003.274 1,25 encontrada en
t
erreno Golder 2011a
Puntera
MO02 484.288 | 7.004.376 1,25 encontrada en
terreno
Puntera
MO03 484.789 | 7.005.534 1,25 encontrada en
terreno
Puntera
MO04 Laguna Santa Rosa 485.384 | 7.006.873 1,25 encontrada en
terreno
Puntera
MO05 485.956 | 7.008.319 0,9 encontrada en
terreno
Puntera
MO6 484559 | 7.004.241 2,16 encontrada en
terreno
MO7 485504 | 7.006.753 1,25 no encontrado en
terreno
M08 486.122 | 7.008.223 1,25 existente
RPG-51 ) 499.552 | 6.997.531 1,6 conlLT
Vega Ciénaga Redonda Golder 2012
RPG-52 499.642 | 6.996.955 1,9 conlLT
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Coordenadas GPS )
ID Sector (WGS84) Proflzlr%(;ldad Estado Actual Referencia
ESTE NORTE
RPG-53 499.974 | 6.996.702 1,8 conlLT
RPG-54 500.163 | 6.996.150 1,8 conlLT
RPG-55 499.678 | 6.996.044 1,6 conlLT
RPG-56 499,552 | 6.996.437 2 conlLT
LNFMW-16 499.041| 6.981.002 1,15 conlLT
LNFMW-17 498.789 | 6.980.723 1,18 conlLT
Barros Negros
LNFMW-18 498.378 | 6.980.767 11 conlLT
LNFMW-19 498.718 | 6.980.893 1,3 conlLT
LNFMW-20 499.125| 6.973.519 1,04 conlLT
LNFMW-21 499.490 | 6.973.348 0,9 conlLT
Pantanillo Ancho
LNFMW-22 499.748 | 6.974.017 1,48 conlLT
Golder 2015
LNFMW-23 498.922 | 6.973.904 1,2 conlLT
LNFMW-33 497.095| 6.969.200 1,07 sinLT
LNFMW-34 Vega La Dormilona 497.045| 6.969.040 0,8 conlLT
LNFMW-35 496.803 | 6.968.933 0,88 conlLT
LNFMW-36 499.462 | 6.970.970 0,9 conlLT
LNFMW-37 Vega Valle Ancho 499.701 | 6.970.649 1 conlLT
LNFMW-38 499.878 | 6.970.261 0,8 sin LT

3.6 Estaciones fluviométricas

Durante el estudio de linea base (Golder 2011a), en la zona de influencia del proyecto Lobo Marte, se
establecieron 10 puntos de medicién continua de nivel de agua mediante transductores de presioén de tipo Level
Troll, los cuales se instalaron en enero 2010. La ubicacién de estos puntos corresponde a las lagunas Negro
Francisco y Santa Rosa, a las estaciones DGA mas cercanas a la zona local del proyecto y a dos puntos de
interés ubicados aguas abajo de vega Villalobos y aguas abajo de una vega en Pantanillo.

El objetivo de los puntos de monitoreo definidos es poder registrar los niveles de agua de las lagunas y en los
cursos de agua de manera continua. En los cursos de agua, los niveles de agua medidos son convertidos a
registros de caudal continuo utilizando las curvas de descarga calculadas (Golder 2011a).

Durante la campafia de terreno que se desarrollé durante los afios 2013-2015 (Golder 2015), se instalaron tres
estaciones fluviométricas adicionales (EFM-02, EFM-03, EFM-04) con el objetivo principal de caracterizar la
escorrentia superficial a lo largo del rio Astaburuaga y su interaccion con el acuifero sub-superficial.
Adicionalmente, en la estacion DGA en Astaburuaga, se instalé un transductor de presién con el objetivo de
medir continuamente la altura de agua y contrastar con los registros diarios que toma el limnigrafo alli operado
por DGA (EFM-05).

20 de mayo de 2015 g Golder

N° Informe: 159 215 5061-IT001_Rev.B 12 Associates



INVESTIGACIONES HIDROLOGICAS, HIDROGEOLOGICAS Y
GEOFISICAS EN CIENAGA REDONDA Y PANTANILLO, 2009-

2015

Desde Agosto 2014 hasta Marzo 2015 Golder ha realizado un monitoreo mensual de las estaciones ubicadas
en el rio Astaburuaga y Laguna del Negro Francisco. En septiembre 2014 a solicitud de Kinross, personal de
Golder ha realizado un monitoreo de todas las estaciones.

Los puntos de medicion establecidos, su ubicacién y breve descripcién se muestran en la Tabla 5. Se indica
también el estado de las estaciones a partir del levantamiento realizado en Septiembre de 2014.

Asimismo, en el Mapa 1 (Anexo A) se muestra la ubicacion de dichos puntos de medicion.

Tabla 5: Caracteristicas estaciones fluviométricas

Punto UTM UTM .
: Sector Estado Actual Referencia
monitoreo
Norte [m] Este [m]

EFG-1 Lagun_a roja Negro 6.960.721 475.855 Leve_l t,roII funcionando, se

Francisco reubic6 aguas adentro
EFG-2 Laguna verde Negro | 5 960515 | 476.278 | Level troll funcionando

Francisco
EFG-3 Aguas abajo vega en | g gec gag | 496,698 | SN troll no hay estacion DGA.

Pantanillo Ya no corre agua por la estacion

Estacion DGA - Valle . L
EFG-4 Ancho, antes Barros | 6.984.053 | 499.499 |S0l0 estacion DGA, trol

desaparecido

Negros

Estacién DGA - . L .
EFG-5 Barros Negros antes | 6.983.002 | 499.901 [,S0lo estacion DGA, troll dejo de

. funcionar

junta Valle Ancho Golder 2011a
EFG-6 Aguas abajo de vega | g 996 933 | 498.659 | Sin troll, no hay estacion DGA.

Villalobos

Estacién DGA - Rio . o
EFG-7  |Villalobos en 6.990.626 | 497.024 dse‘;'g e DGA, troll

Vertedero P

Estacion DGA - Rio Level troll funcionando y estacién
EFG-8 Valle Ancho en La 6.997.788 | 499.493 | o y

Barrera
EFG-9 gﬁ?””a SantaRosa | ;553548 | 483.773 | Level troll funcionando
EFG-10  [-eguna SantaRosa | 593 983 | 483.783 | Level troll funcionando
EFM-02 Rio Astaburuaga 6.958.167 489.441 |Level troll funcionando
EFM-03 | Rio Astaburuaga 6.958.559 | 490.049 |L-€vel troll funcionando, estacion

con darfios leves
i Golder 2015

EFM-04 | Rio Astaburuaga 6.962.079 | 494353 |l-evel troll funcionando
EEM-05 Estacién DGA - Rio 6.961.998 495 335 Level troll funcionando y estacion

Astaburuaga DGA
20 de mayo de 2015 E Golder
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3.7 Barreras de nieve

Desde el afio 2011, Kinross, con la autorizacion de CONAF, ha desarrollado un proyecto de construccién de
barreras de nieve, que han permitido capturar y medir importantes cantidades de nieve, evitando su sublimacion
y aumentando la recarga de agua subterranea.

Durante esta campafia se construyeron 3 barreras de nieve de madera en Lobo Marte, Pantanillo y rio
Astaburuaga de dimensiones 400 x 8.5 x 4.46 m®, 255 x19 x 4.43 m® y 380 x 21.5 x 4.28 m®, respectivamente.

Las barreras de Nieve de Pantanillo y rio Astaburuaga contribuyen ambas a la recarga de agua subterranea en
la zona de la vega Pantanillo. El Personal de CMM fue capacitado en temas relativos a la evaluacién y medicién
de depdsitos de nieve formados por acumulacion producto de la instalacién de Barreras de Nieve.

3.8 Monitoreo de niveles y calidad de aguas

Para el estudio de linea base para el reinicio y expansion del proyecto lobo marte Golder llevé a cabo una
campafia de monitoreo y muestreo de agua superficial y subterranea de 1 afio entre noviembre 2009 y
noviembre 2010. Durante esta campafia se tomaron muestreas mensualmente a cada tres meses desde puntos
de muestreo de agua superficial y pozos que fueron construidos para este efecto para establecer una linea base
de calidad de aguas.

En Mayo de 2011 (Golder 2011b) y Marzo de 2012 (Golder 2013a) a solicitud de Kinross, Golder realizé
campafias puntuales de monitoreo de niveles y muestreo de agua para analisis de calidad en una seleccién de
pozos habilitados con bomba sumergida y puntos de muestreo de agua superficial en el sector de Ciénaga
Redonda y Pantanillo.

En Abril de 2013, se realiz6 también un muestreo puntual de los pozos RPG-31, LNF MW 5A y LNF MW 5B.
(Golder 20013b)

Desde Agosto 2014 hasta Marzo 2015 Golder ha realizado un levantamiento mensual del nivel de agua en los
puntos de monitoreo superficial y subterranea (pozos y punteras) en el sector comprendido entre Barros Negros
y el Llano Astaburuaga y ocasionalmente (Ultima vez en Septiembre de 2014) en Ciénaga Redonda en el
entorno al antiguo proyecto Lobo Marte.

3.9 Ensayos hidraulicos y de Infiltracion en vega Pantanillo

Con el objeto de determinar la tasa de infiltracion de los estratos mas superficiales en la vega Pantanillo e
investigar la continuidad lateral de una capa de ceniza observada en antiguos pozones, se procedi6 a realizar 7
Ensayos Porchet y 4 Ensayos de Infiltracién en 5 puntos distribuidos a lo largo de la vega Pantanillo, durante los
dias 1y 6 de mayo.

En el Anexo B se presenta un registro fotografico de los ensayos de infiltracion realizados.
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4.0 RESUMEN DE LAS INVESTIGACIONES

Desde el 2009 Golder, a solicitud de Kinross, ha desarrollado varias campafias de investigacion en el sector
comprendido entre la parte sur del Salar de Maricunga y el Llano Astaburuaga durante cuales se han llevado a
cabo las siguientes actividades en terreno:

m 1171 estaciones de sondeo geofisico de transiente electromagnético TEM y nanoTEM.
m 68 pozos de monitoreo alcanzando un total de 4868 metros perforados.
m 5 pozos para pruebas de bombeo.

m 7 pruebas de bombeo en los pozos RPG-21, RPG-30, Marte-1, RPG-49, RPG-50, RPG-49+RPG-50
(bombeo simultaneo), RA-3.

| 41 punteras.

] 14 estaciones fluviométricas.

A la fecha todavia quedan pendientes las siguientes actividades en terreno como parte de la caracterizacion
hidrolégica e hidrogeolégica del sector Pantanillo-rio Astaburuaga y que ya han sido autorizadas por las
autoridades:

m 4 pozos de monitoreo en el sector del Llano Astaburuaga.

B 2 pozos para prueba de bombeo en el sector del Llano Astaburuaga.

m 4 estaciones fluviométricas.

m 9 punteras en los sectores de la laguna del Negro Francisco y el bofedal de la Gallina.
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ANEXO A

Mapa de Ubicacion de las Prospecciones Hidroldgicas e
Hidrogeologicas
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ANEXO B

Registro fotograficos de las investigaciones hidrolégicas y
hidrogeoldgicas realizadas en terreno entre el 2009 y el 2015
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